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IZVLEČEK 
Namen diplomske naloge je bil raziskati in ugotoviti vzroke za razslojitev aplikatorskih 
tamponov z različno surovinsko sestavo (kratkovlaknati, dolgovlaknati in mešani bombažni 
tamponi). Primerjani so bili aplikatorski tamponi z enako specifikacijo in različno dolžino 
vlaken.  
V teoretičnem delu je predstavljeno področje higienski tamponov (delitev, zgradba, dimenzije 
in postopek izdelave). Eksperimentalni del obsega predstavitev laboratorijskih metod 
preizkušanja lastnosti higienskih tamponov. V poglavju rezultati z razpravo so podani 
rezultati meritev in njihov komentar.  
Na podlagi izvedenih meritev je bilo ugotovljeno, da imajo največjo povprečno dolžino 
bombažna vlakna Virgen (24,1 mm), bombažna vlakna Blend imajo povprečno dolžino 22,8 
mm, dolžina vlaken bombažnega izčeska pa je 15 mm. Tamponi iz bombažnih vlaken Virgen 
so imeli maso 1,65 g, iz vlaken Blend 1,69 g in tamponi iz bombažnega izčeska 1,60 g. 
Srednja vrednost dolžine tamponov iz vlaken Virgen je bila 46,38 mm, iz vlaken Blend 46,45 
mm in iz vlaken bombažnega izčeska 46,33 mm. Srednja vrednost premera tamponov iz 
vlaken Virgen je znašala 11,59 mm, iz vlaken Blend 11,43 mm in iz vlaken bombažnega 
izčeska 11,66 mm. Srednja vrednost stabilnosti tamponov iz vlaken Virgen je znašala 15,68 N 
in tamponov iz vlaken Blend 16,46 N (kar je v skladu z zahtevo min. 10 N). Stabilnost 
tamponov iz vlaken bombažnega izčeska je znašala 9,15 N (manj od zahtevane vrednosti). 
Srednja vrednost absorpcije tamponov iz vlaken Virgen je 7,23 g,  tamponov iz vlaken Blend 
7,27 g in tamponov iz bombažnega izčeska 6,76 g (vse vrednosti so v skaldu z zahtevo 6,00–
9,00 g). Pri tamponih iz bombažnih vlaken Virgen je znašala srednja vrednost sile, ki je bila 
potrebna za razslojitev tampona 15,14 N, pri tamponih iz vlaken Blend 14,59 N in pri 
tamponih iz bombažnega izčeska 7,62 N.  
Na podlagi izvedenih meritev in analize le teh je bilo ugotovljeno, da ima dolžina bombažnih 
vlaken največji vpliv na razslojevanje tamponov. Tampon, ki je sestavljen iz krajših vlaken je 
manj kakovosten in bolj dovzeten za razslojevanje.  
Ključne besede: higienski tamponi, aplikatorski tamponi, razslojevanje tamponov, kontrola 
kakovosti 
  
ABSTRACT 
The purpose of the diploma thesis is to investigate and determine the causes of the unrevalling 
of hygienic tampons on the basis of analysis performed on tampons, made of three different 
raw materials. All samples are the same product – Applicator cotton/organic tampon with the 
same specification. Only difference between them is length of cotton fibres.  
The theoretical part covers the presentation of hygienic tampons in general (description, 
division, dimensions and technological procedure for the production). The experimental part 
includes all the performed laboratory methods for testing the quality of hygienic tampons. In 
the last part of diploma are presented results with discussion. 
With testing the length of the fibers, the following results were obtained: the average length of 
a cotton fibers Virgen is 24,1 mm. Cotton fibers Blend have a length of 22,8 mm, while the 
fibers Comber have a length of 15 mm. Tampons of Virgen fibers have a weight of 1,65 g. 
Tampons of Blend fibers have a weight average 1,69 g, and tampons of Comber fibers 1,60 g. 
The following results were obtained with methods for measuring the dimensions of tampons 
(diameter and length): a length of tampons Virgen measure 46,38 mm. Tampons Blend 
measures 46,45 mm and the avrage length of Tampons Comber measure 46,33 mm. Diameter 
of tampons Virgen measures 11,59 mm, and the diameter of tampons Blend is 11,43 mm. 
Tampons Comber have an average diameter of 11,66 mm. We obtained the following results 
with the laboratory method for testing stability of tampons: the average stability of tampons 
Virgen is 15,68 N. Tampons Blend have an average stability of 16,46 N. The measurements 
are in accordance with the requirements (min 10N). The mean value of stability of tampons 
Comber is 9,15 N and deviates from the required value. We also measured the absorption 
ability of tampons. Mean absorption values of tampons Virgen is 7,23 and is in accordance 
with the requirements (6,00-9,00 g). The mean absorption value of tampons Blend is 7,27 g. 
The mean value of absorption of tampons Comber is 6,76 g and is in accordance with the 
requirements. Important results were obtained by testing the force required for tampon 
stratification. The value of force needed for unrevalling of tampons Virgen measure 15,14 N. 
The force needed for unrevalling of tampons Blend is 14,59 N and the value of force needed 
for unrevalling of tampons Comber is 7,62 N.  
The lenght of fibers has the greatest influence on the tampons stratification. Results have 
shown that the force needed for tampons unrevalling, depends on the raw material of the 
tampon. Tampon consisted on short fibers, in more rapidly split. 
Keywords: hygienic tampons, applicator hygienic tampons, unrevalling of hygienic tampons, 
quality control 
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1 UVOD 
 
V diplomskem delu je predstavljeno raziskovalno delo, ki je bilo izvedeno na higienskih 
tamponih izdelanih v tovarni Tosama, ki izdeluje in trži izdelke za higiensko in zdravstveno 
oskrbo ljudi. Tosama izdeluje več kot 1200 različnih izdelkov, med njimi pa količinsko 
izstopajo higienski tamponi. Je drugi največji proizvajalec tamponov za tuje blagovne znamke 
v Evropi. Večino svojih izdelkov izvaža v Združene države Amerike (1). 
Med široko ponudbo higienskih tamponov izdelujejo v Tosami tudi aplikatorske tampone, za 
katere se je izkazalo, da se pogosto razslojujejo. To predstavlja težavo pri izvleku izdelka iz 
nožnice. Razslojitev tampona pomeni, da se izdelek med izvlekom iz nožnice razvije oziroma 
razpade in del tampona lahko ostane v nožnici. V primeru, da del izdelka ostane v nožnici, 
lahko pride do bakterijske infekcije ali celo sindroma toksičnega šoka, ki je lahko smrtno 
nevaren. Z izvedeno raziskavo smo želeli odkriti vzroke za razslojitev tamponov. Raziskavo 
smo izvedli na aplikatorskih tamponih, ki so se razlikovali v dolžini vlaken (kratkovlaknati, 
dolgovlaknati in mešani bombažni tamponi). Z uporabo laboratorijskih metod za preverjanje 
kakovosti tamponov smo analizirali lastnosti treh vrst aplikatorskih tamponov in izvedli 
meritve, za katere menimo, da imajo največji vpliv na kakovost tampona: dolžina vlaken, 
masa bombažnega traku, trdnost bombažnega traku, mas tampona, premer tampona in dolžina 
tampona. Poleg omenjenih meritev smo merili še stabilnost, absorpcijo in razslojevanje 
tamponov.  
Cilj raziskave je bil ugotoviti, kaj je vzrok za razslojevanje tamponov in katere lastnosti 
tamponov najpomembneje vplivajo na to. 
Oblikovali smo naslednjo delovno hipotezo: največji vpliv na razslojevanje aplikatorskih 
tamponov imata surovinska sestava in dolžina vlaken. 
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2 TEORETIČNI DEL 
 
2.1. Higienski tamponi 
 
Higienski tamponi so izdelki, ki so namenjeni ženski osebni higieni v času menstrualnega 
ciklusa. Vpijajo menstrualno tekočino znotraj nožnice ter ohranijo čisto in suho zunanjost 
telesa. Ženskam omogočajo diskretnost in udobnost pri gibalnih aktivnostih.  
Poznamo tampone različnih vrst, velikosti in oblik. Nekateri so odišavljeni ali pa vsebujejo 
probiotike, ki ščitijo nožnično mikrofloro in vzdržujejo PH vrednost nožnice. Izdelujejo tudi 
tampone z oljno raztopino materine dušice, ki deluje antibakterijsko, protiglivično in ščiti 
pred vnetji (2). 
Tampon je potrebno zamenjati, ko doseže maksimalno vpojnost. Če je tampon vstavljen v 
nožnici več kot 8 ur, lahko pride do okužbe. Najhujša posledica pa je sindrom toksičnega 
šoka, ki je lahko smrtno nevaren. 
Tampon se uporabi tako, da njegovo glavo vstavimo v nožnico, vrvico pa pustimo zunaj nje. 
Prožne mišice omogočijo obstanek tampona na vstavljenem mestu. Nepravilna namestitev 
tampona lahko povzroči občutek nelagodnosti. Glava tampona je namenjena vpijanju 
menstrualne tekočine, vrvica pa služi za njegovo varno odstranjevanje iz nožnice. 
Higienski tampon je izdelan iz koprenskega traku bombažnih ali viskoznih vlaken. V trak je 
vpeljana vrvica. Viskozni tamponi so oviti v vlaknovino, bombažni pa so lahko brez nje. 
Vlaknovina je na trak pritaljena. Trak je stisnjen v obliki ožlebljenega valja z osmimi 
vtisnjenimi žlebovi. Konica ima zaradi funkcionalnosti in lažje namestitve obliko gobe. Iz 
spodnjega dela visi hidrofobna izvlečena vrvica, ki ima na koncu vozel. Tamponi so lahko 
aplikatorski ali digitalni (3). 
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2.1.1 Digitalni tamponi 
 
Digitalni ali klasični tampon vstavimo s prstom, kar nam pove že samo poimenovanje 
digitalni tampon (digit – prst). Digitalni tampon je ovit v polipropilenski (PP) ovoj ali 
toplotno varljiv obojestranski premazni Naturflex material (NF), ki temelji na obnovljivih 
bioplastih in celulozi. Na ovoj je prilepljen trgalni trak za odstranjevanje zaščitnega ovoja. 
Ovoj je lahko tiskan in nato perforiran. V tem primeru ne potrebujemo trgalnega traku za 
odvijaje, ampak to izvedemo z zasukom oziroma t. i. Twist off sistemom. Lahko je izdelan iz 
bombažnih ali viskoznih vlaken (2, 3). 
 
 
Slika 1: Digitalni tamponi v treh različnih ovojih: A – Twist off, B – trgalni trak, C – barvni 
ovoj (4). 
 
Po Edana standardu ločimo šest različnih dimenzij digitalnih tamponov glede na količino 
vpite tekočine. Podana je porazdelitev kapljic glede na vpojnost tamponov (slika 2). Kapljice 
so navadno prikazane na zloženki tamponov, po katerih lahko spoznamo njihovo sposobnost 
absorpcije. Absorpcija je podana v gramih vpite tekočine (5).  
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Dimenzije digitalnih tamponov: 
- lite (<6 g) 
- mini (6–9 g) 
- normal (9–12 g) 
- super (12–15 g) 
- super plus (15–18 g in 18–21 g) (3).  
 
Slika 2: Delitev digitalnih tamponov glede na njihovo vpojnost (5). 
 
Slika 3 prikazuje osnovno skico digitalnega tampona. 
 
Slika 3: Skica digitalnega higienskega tampona: A – Dolžina tampona, B – Dolžina vrvice 
izven tampona, C – Dolžina vrvice od vozla do konca, D – Premer tampona  (3).
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2.1.2 Aplikatorski tamponi 
 
Aplikatorski tampon je vstavljen v aplikatorsko cevko, ki je sestavljena iz zunanje in notranje 
cevke. Cevke so izdelane iz polietilena (PE) z dodatkom lubrikanta za boljšo drsnost. Tampon 
je skupaj z aplikatorsko cevko ovit v potiskan PE ali PP ovoj z dvema perforacijskima 
linijama. Aplikatorska cevka omogoča higienično in udobno namestitev. Tampon je lahko 
izdelan iz viskoznih ali bombažnih vlaken (3). 
 
Slika 4: Aplikatorski tampon: 1 – aplikatorski tampon, 2 – razstavljena aplikatorska cevka, 3 
– tampon v aplikatorski cevki (3). 
 
Slika 5: Aplikatorski higienski tamponi oviti v potiskan ovoj (3). 
 
Po Edana standardu ločimo pet različnih dimenzij aplikatorskih tamponov glede na količino 
vpite tekočine. Podana je porazdelitev kapljic glede na vpojnost tamponov (slika 6).  
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Kapljice so navadno prikazane na zloženki tamponov, po kateri lahko spoznamo njihovo 
sposobnost absorpcije. Absorpcija je podana v gramih vpite tekočine (5).  
Dimenzije aplikatorskih tamponov:  
- lite (<6 g) 
- mini (6–9 g) 
- normal (9–12g) 
- super (12–15 g) 
- super plus (15–18 g) (3).  
 
Slika 6: Delitev aplikatorskih tamponov glede na njihovo vpojnost (5). 
 
Slika 7 prikazuje skico aplikatorskega tampona. 
 
Slika 7: Skica aplikatorskega higienskega tampona: A – Dolžina tampona, B – Dolžina vrvice 
izven tampona, C – Dolžina vrvice od vozla do konca, D – Širina gobaste konice, E – Višina 
gobaste konice (3). 
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2.2 Tehnologija izdelave higienskih tamponov 
 
Za izdelavo prodajnega izdelka higienskega tampona je potrebnih 6 faz:  
- priprava prediva;  
- mikanje, izdelava večplastnega koprenskega traku;  
- oblikovanje higienskega tampona na stroju; 
- pakiranje;  
- odprema do kupcev (3, 6). 
 
2.2.1 Priprava mešanice prediv 
 
Za izdelavo tamponov se uporabljajo bombažna ali viskozna vlakna, odvisno od vrste izdelka 
(3). 
Za tampone izdelane iz viskoze se uporablja mešanica viskoznih vlaken z različnim prečnim 
prerezom. Največ se uporablja mešanica trilobalnih in regularnih viskoznih vlaken, odvisno 
od željene končne absorpcije tampona. Obe vrsti viskoznih vlaken imata relativno visoko 
absorpcijo, s tem da imajo višjo absorpcijo trilobalna viskozna vlakna. Višja absorpcija 
vlaken trilobalnega prereza je posledica tristranega zaobljenega prečnega prereza vlaken, ki 
povečuje absorpcijo zaradi večje specifične površine vlaken. (7, 3). 
Za tampone iz naravnega bombaža se uporabljajo predhodno obdelana bombažna vlakna.  
Predhodna obdelava zajema odstranjevanje kemičnih in mehanskih nečistoč, med katere 
sodijo vosek, pektin in pigmenti barvil. Izločimo jih z izkuhavanjem in beljenjem prediva (8). 
Vlakna pakirana v bale se uvozi v oddelek mikalnice (kjer so mikalniki). Bale prediva, ki so 
iz 100-odstotnega bombaža, se naložijo na nakladalnik in nato potujejo naprej v rahljalno 
komoro. Viskozne bale se v določenem razmerju glede na želen procent regularnih in 
trilobalnih vlaken postavi na pobiralno mizo, kjer pulilnik (ali pobiralnik) vlakna iz bal 
enakomerno pobira ter meša. Potem se vlakna preko transportnih cevi transportirajo v 
rahljalno komoro, kjer se zmešajo in zrahljajo (8). 
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2.2.2 Mikanje prediva 
 
Iz rahljalne komore vlakna potujejo v fazo mikanja, ki poteka v mikalnici. Mikanje je 
tehnološka faza, pri kateri pride do razvlaknitve kosmičev do posameznih vlaken. V mikalnici 
je več zaporednih mikalnikov, ki vlakna mikajo, egalizirajo, odstranijo nečistoče in tvorijo 
kopreno. Koprena se kasneje združi v večplastno kopreno (8). 
 
2.2.3 Izdelava večplastnega koprenskega traku 
 
Večplastna koprena iz mikalnika potuje do bobna, kjer se navija in utrjuje. Nato se v naslednji 
fazi reže na različne širine glede na vrsto tampona od 40 mm do 52 mm in potuje naprej do 
transporterja z zlagalno cevjo, ki jo zlaga v posodo. Večplastna koprena rezana v trak služi 
kot polizdelek higienskih tamponov. Trak predložimo k stroju za izdelavo higienskih 
tamponov (3, 6). 
 
2.2.4 Izdelava higienskih tamponov na stroju 
 
Stroji za izdelavo se razlikujejo glede na vrsto higienskih tamponov, ki so izdelani. Ločimo 
stroje za izdelavo digitalnih in aplikatorskih tamponov. Prve se izdeluje s pomočjo 
bombažnega traku, vlaknovine, tamponske vrvice in zaščitnega ovoja. Pri aplikatorskih 
tamponih potrebujemo še aplikatorske cevke (3). 
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Slika 8: Zgradba higienskega tampona: 1 – bombažni trak, 2 – vlaknovina, 3 – tamponska 
vrvica, 4 – zaščitni ovoj (5). 
 
 
Slika 9: Bombažni trak, iz katerega se izdela tampon (9). 
 
Bombažni trak se dovaja na vhodni drsnik. Naprej potuje v podajalnik, ki ga vodi v stroj. V 
stroju se zareže glede na dolžino vate, ki je potrebna za izdelavo tampona (3, 6). 
Sledi faza varjenja vlaknovine na potujoč bombažni trak, ki gre skozi napravo za vozlanje. 
Naprava za vozlanje bombažnemu traku doda in zaveže vrvico tampona. Trak potuje naprej 
skozi navijalno napravo, kjer se vata zavije v zvitek. Vlaknovina se ponovno zavari. Sledi 
oblikovanje žlebov tampona v stiskalni napravi, in sicer v linearni ali aksialni stiskalnici. 
Tamponu se nato s pomočjo ogrevalnega oblikovalca izoblikuje konica. 
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V naslednji fazi se tampon vstavi v zaščitno folijo, ki je narezana na primerno dolžino glede 
na dolžino tampona. Zaščitna folija se na sprednji strani vzdolžno zavari ter vstavi v boben za 
pakiranje. V bobnu se zavari še zadnja stran tampona. Izdelan tampon nato potuje skozi 
detektor, ki izloča nekakovostne tampone. Ustrezni tamponi padajo v karton (3, 6). 
Stroj za izdelovanje aplikatorskih tamponov se od stroja za izdelovanje digitalnih tamponov 
razlikuje po oblikovanju konice tampona in vstavljanju tampona v aplikatorsko cevko. Po 
oblikovanju žlebov se tamponu oblikuje konica gobaste oblike, ki omogoča iztis tampona iz 
cevke. Sledi vstavljanje notranje cevke s tamponom v zunanjo aplikatorsko cevko. 
Aplikatorski tamponi se nato pakirajo v zaščitno PP ali PE folijo, ki se zavari vzdolžno ter 
prečno na obeh straneh ovoja. Pakirani aplikatorski tamponi potujejo skozi detektor, ki izloči 
nepravilno izdelane tampone (3). 
Stroj za izdelovanje tamponov nadzoruje strojnik, ki poskrbi za ustrezno ukrepanje ob 
nepravilnem delovanju stroja. Na njem so vgrajeni senzorji, ki zaznajo motnje tekom 
izdelave. Vzrok motnje registrira svetlobni senzor, ki zaznava mesta, kjer se pojavijo 
nepravilnosti. Eden od senzorjev zaznava napake na vrvici (strgana ali poškodovana vrvica), 
ki spadajo med kritične napake kakovosti tampona (3, 6). 
 
2.2.5 Pakiranje  
 
Pakiranje tamponov poteka strojno in ročno (3).  
Stroj za pakiranje digitalnih tamponov lahko hkrati zapakira od 16 do 56 tamponov, ki jih 
delavec predhodno vizualno pregleda. Tamponi se pakirajo v kartonaste škatlice, ki jih stroj 
predhodno sestavi in vanje zloži tampone. Škatlico na koncu zalepi in nanjo natisne datum 
uporabe ter lot (3). 
Pakiranje aplikatorskih tamponov poteka ročno. Delavec ročno sestavi škatlico tamponov ter 
vanjo zloži določeno število aplikatorskih tamponov (3). 
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2.3 Bombaž 
 
Bombaž uvrščamo med rastlinska vlakna, ki jih delimo na semenska, stebelna, listna in 
plodovna. Semenska vlakna so enocelična, kar pomeni, da je eno vlakno ena sama celica. 
Med tovrstna vlakna spada bombaž. Zaradi odlične predilne sposobnosti, enostavne predelave 
ter dobrih uporabnih in vzdrževalnih lastnosti je bombaž najbolj iskana tekstilna surovina na 
svetu. Bombažna vlakna pridobivamo iz grma bombaževca, ki najbolje uspeva v toplem in 
vlažnem podnebju. Iz cveta bombaževca se razvije plod, ki vsebuje tri do deset semen. Okoli 
semena rastejo vlakna. Ko se plod razpoči, vlakna prodrejo na površje v obliki kosmate vate. 
Nato zorijo na zraku (10). 
Bombažno vlakno ima obliko zavitega traku. V prerezu je podobno sploščenemu ovalu. Za 
vlakna nižje kakovosti je značilno, da nimajo zavojev in značilnega prereza. Imajo primerno 
trdnost in prenesejo številne napetosti pri predelavi in vzdrževanju. Slaba elastičnost vlaken 
povzroča mečkanje bombažnih izdelkov (11, 12). Bombaž se kvalificira po: 
1. dolžini vlaken: 
- zelo kratka vlakna (pod 20,6 mm) 
- kratka vlakna (20,7–23,8 mm) 
- srednje dolga vlakna (23,9–28,6 mm) 
- dolga vlakna (28,7–35,0 mm) 
- zelo dolga vlakna (nad 35,0 mm) 
 
2. finoča vlaken: 
- zelo fina vlakna (pod 1,2 dtex) 
- fina vlakna (1,21–1,58 dtex) 
- srednje fina vlakna (1,59–1,95 dtex) 
- groba vlakna (1,96–2,35 dtex) 
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- zelo groba vlakna (nad 2,35 dtex) 
 
3. po barvi: 
- bel 
- bel s krem odtenkom 
- medlo bel 
- siv (12). 
 
Na kakovost bombaža vplivajo tudi druge lastnosti, kot so: število zavojev, trdnost, zrelost, 
količina in vrsta voskov ter enakomernost vseh lastnosti. Najbolj pomembni lastnosti sta 
dolžina vlaken in enakomernost dolžine, saj bombažna vlakna močno nihajo v dolžini (11). 
V raziskavi smo uporabili organski bombaž iz Turčije. Organski bombaž se goji in obdeluje 
brez strupenih kemikalij. Gnoji se le z naravnimi gnojili. Uporaba sintetičnih pesticidov in 
gnojil pri pridelavi ni dovoljena. Insekte, ki bombažu škodujejo, se pri organskem bombažu 
uničuje z neškodljivimi insketi. Tovrstni bombaž se pobira ročno in ne s stroji. Ročno 
obiranje je dražje in zamudno, vendar je ročno obran bombaž bolj čist in enakomerno zrel. 
Obran bombaž se sortira po zrelosti in količini nečistoč. Sledi faza sušenja. Suh bombaž nato 
rahljajo in očistijo vse odvečne nečistoče. Naslednja je tehnološka faza odzrnjevanja oziroma 
egreniranja, pri kateri v čim večji količini ločijo semena od vlaken.  
Vlakna nato odložijo in stisnejo v oglate bale. Nekatere lastnosti bombaža je možno izboljšati 
s postopkom mercerizacije, pri katerem se vlakna krajši čas namakajo in napenjajo v 
natrijevem lugu. Vlakna nabreknejo, prerez postane okrogel in vlakna izgubijo zavoje. Po 
izpiranju imajo mercerizirana vlakna večjo vpojnost, lepši lesk in trdnost. Danes je 
mercerizirana večina kakovostnih bombažnih izdelkov (3, 11). 
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3 EKSPERIMENTALNI DEL 
 
Raziskovalno delo smo opravili v tovarni sanitetnega materiala Tosama. To je podjetje z več 
kot petindevetdesetletno proizvodno tradicijo, ki je zrasla iz majhne izdelovalnice vate in 
vsakovrstnih obvez.  
V okviru eksperimentalnega dela smo želeli odkriti vzrok razslojevanja tamponov. V ta 
namen smo izdelali testne vzorce (aplikatorske tampone) iz treh različnih vrst bombažnih 
vlaken. Na testnih vzorcih smo v fizikalnem laboratoriju Tosame izvedli analizo kakovosti 
izdelkov. Dobljene rezultate smo medsebojno primerjali in preverili skladnost z zahtevami. 
V proizvodnji podjetja smo pripravili bombažne bale iz treh različnih vrst bombažnih vlaken. 
Prva bala je vsebovala bombažni izčesek oziroma kratkovlaknati bombaž, ostali dve bali pa 
dolgovlaknati bombaž: druga bala bombažna vlakna »Virgen« in tretja bala bombažna vlakna 
»Blend«. Iz vsake od bal smo izdelali bombažni trak širine 45 mm in mase 6,0 gramov na 
tekoči meter. Iz vsakega bombažnega traku različne surovinske sestave smo nato izdelali 
aplikatorske tampone enakih dimenzij. Tri različne vrste (po surovinski sestavi) aplikatorskih 
tamponov smo nato testirali v laboratoriju kontrole kakovosti podjetja Tosama. 
Z uporabo laboratorijskih metod za preverjanje kakovosti tamponov smo analizirali lastnosti 
treh vrst aplikatorskih tamponov. Izvedli smo naslednje meritve, za katere menimo, da imajo 
največji vpliv na kakovost tampona:  
- dolžina vlaken; 
- masa bombažnega traku; 
- pretržna sila bombažnega traku; 
- masa tamponov; 
- dimenzije tamponov (dolžina in premer); 
- stabilnost tamponov; 
- absorpcijske lastnosti tamponov in 
- razslojevanje tamponov. 
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Rezultate meritev lastnosti treh po surovinski sestavi različnih aplikatorskih tamponov smo 
nato analizirali, med seboj primerjali in preverili njihovo skladnost z zahtevami podjetja 
Tosama.  
 
3.1 Material 
 
V raziskovalni nalogi smo uporabili tri vrste bombaža z različnimi dolžinami vlaken. Testni 
vzorci so izdelani iz organskega bombaža, ki je turškega porekla.  
Vsaka vrsta ima različno kvaliteto vlaken, ki se predelujejo na različnih plantažah. Bombažna 
vlakna Virgen so najkakovostnejša in najdaljša, vlakna iz bombažnega izčeska pa najkrajša in 
manj kakovostna. Bombažna vlakna Blend so mešanica bombažih vlaken Virgen in 
bombažnega izčeska. Pri predelavi bombažnih vlaken Blend je bila opravljena dodatna faza 
mešanja vlaken, kjer sta se zmešali obe vrsti. Vse tri vrste bombažnih vlaken imajo končno 
obdelavo crisp finish, ki omogoča boljše predelovalne lastnosti vlaken (3). 
Aplikatorski bombažni tamponi so bili izdelani iz treh različnih vrst bombaža. Tamponi so 
imeli dimenzije, ki so v okviru zahtev za najmanjšo velikost tamponov (MINI). Preizkušali 
smo tudi bombažni trak, iz katerega so izdelani tamponi. Vsi vzorci so bili vzeti iz redne 
proizvodnje v podjetju Tosama. V preglednici 1 so podane osnovne lastnosti vzorcev. 
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Preglednica 1: Vzorci in njihove lastnosti 
Oznaka 
vzorca 
Vrsta vzorca Dimenzije 
(debelina x 
dolžina) 
(mm) 
Surovinska sestava Vlaknovina Dolžina vlaken 
Virgen (1) Bombažna 
vlakna 
- dolgovlaknati bombaž brez dolga 
Blend (1) Bombažna 
vlakna 
- mešanica 
dolgovlaknatega in 
kratkovlaknatega 
bombaža 
brez dolga, kratka 
Izčesek (1) Bombažna 
vlakna 
- kratkovlaknati bombaž brez kratka 
Virgen (2) Bombažni trak 45 × 1000 dolgovlaknati bombaž brez dolga 
Blend (2) Bombažni trak 45 × 1000  mešanica 
dolgovlaknatega in 
kratkovlaknatega 
bombaža 
brez dolga, kratka 
Izčesek (2) Bombažni trak 45  × 1000  kratkovlaknati bombaž brez kratka 
Virgen (3) Bombažni trak 45  × 50  dolgovlaknati organski 
bombaž 
 dolga 
Blend (3) Bombažni trak 45  × 50  mešanica 
dolgovlaknatega in 
kratkovlaknatega 
bombaža 
brez dolga, kratka 
Izčesek (3) Bombažni trak 45  × 50  kratkovlaknati bombaž brez dolga, kratka 
Virgen (4) Aplikatorski 
tampon 
MINI dolgovlaknati bombaž brez kratka  
Blend (4) Aplikatorski 
tampon 
MINI mešanica 
dolgovlaknatega in 
kratkovlaknatega 
bombaža  
brez dolga, kratka  
Izčesek (4) Aplikatorski 
tampon 
MINI kratkovlaknati bombaž brez kratka  
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3.2 Metode preiskav 
 
Vse laboratorijske metode za preverjanje kakovosti higienskih tamponov so bile izvedene v 
laboratoriju podjetja Tosama d.o.o. ob standardnih pogojih preizkušanja (T = 20 ± 2 °C in 
relativna zračna vlažnost 65 % ± 2 %). Laboratorijske metode so bile izvedene v skladu s 
predpisanimi standardi ali po internih predpisih, ki jih določa podjetje Tosama d.o.o. 
 
3.2.1 Določanje mase tampona 
 
Maso tampona smo določali s tehtanjem na tehtnici. Uporabili smo digitalno laboratorijsko 
tehtnico z natančnostjo 0,01 g. Tehtnico smo pred merjenjem umerili z uporabo standardne 
0,50 g uteži. Aplikatorskim tamponom smo najprej določili maso z ovojem, nato pa smo ovoj 
odstranili, jih vzeli iz aplikatorja ter izmerili maso samega tampona. Izvedli smo dvesto 
meritev. 
 
3.2.2 Določanje mase bombažnega traku 
 
Tudi meritve mase bombažnega traku smo izvedli na digitalni laboratorijski tehtnici z 
natančnostjo 0,01 g. Tehnico smo predhodno umerili. Maso bombažnega traku smo določali 
na 1 tekoči meter traku. Odrezali smo 1 tekoči meter bombažnega traku, ga postavili na 
tehtnico in odčitali maso. Izvedli smo deset meritev. 
 
3.2.3 Določanje dolžine vlaken 
 
Dolžino vlaken smo določali ročno. Izvedli smo deset meritev.  V roke vzamemo snop 
vlaken, ga prepolovimo in združimo obe polovici. Ostala vlakna, ki jih ne držimo v roki, 
odstranimo. Z drugo roko povlečemo vlakna iz snopiča. To ponovimo najmanj šestkrat. 
Snopič vlaken, ki smo ga izvlekli, očistimo in položimo na temno podlago iz pliša.  
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Snopiče poravnamo in izmerimo dolžino. Polovica meritev mora ustrezati zahtevanim 
dolžinam. Pomagamo si z namizno lupo in pinceto. 
 
3.2.4 Določanje dimenzije tampona 
 
Tamponu izmerimo dolžino in premer. Meritve opravljamo s kljunastim merilom. Dolžino 
tampona izmerimo tako, da tampon postavimo na spodnjo čeljust kljunastega merila ter nato 
zgornjo čeljust merila pomaknemo do vrha tampona s takšno minimalno silo, da se tampon 
obdrži v napravi. Nato odčitamo dolžino. Podobno izmerimo tudi premer tampona. Meritve 
zapišemo na 0,01 cm natančno. Izvedli smo dvajset meritev. 
 
3.2.5 Določanje trdnosti tamponskega traku 
 
Pri tej laboratorijski metodi smo izmerili trdnost bombažnega traku. Pretržno silo smo merili 
na bombažnem traku oziroma polizdelku, iz katerega je sestavljen tampon. Meritve smo 
izvedli na dinamometru znamke Zwick. Merili smo v območju merjenja 250 N. Meritve smo 
izvedli v suhem stanju in v navpičnem položaju tamponskega traku. Postopek izvedbe 
začnemo s povezavo aparata z računalnikom in nastavitvijo ustreznega programa. Pri 
merjenju vzdolžne pretržne sile odrežemo trak v dolžini 5–10 cm (širina je že določena glede 
na dimenzijo tampona). Pri merjenju prečne pretržne sile pa odrežemo trak v dolžini 5 cm. 
Razdalja med prižemama je 35 mm oziroma toliko, da je sredina traku na polovici razdalje 
med prižemama. Po vstavitvi preizkušanca med prižemi se začne izvajanje meritve. Zgornja 
prižema se pomika navzgor s konstanstno hitrostjo 100 mm/min, dokler se vzorec ne pretrga. 
Po pretrgu se prižema avtomatsko vrne v izhodiščni položaj. Izvedli smo deset meritev v 
vzdolžni in deset meritev v prečni smeri. 
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3.2.6 Določanje stabilnosti tampona 
 
Pri določanju stabilnosti tampona merimo tlačno silo, ki jo prenese tampon v navpičnem 
položaju, preden se poruši oblika tampona oziroma se tampon sesede. Izvaja se po 
laboratorijski metodi, ki je bila razvita v oddelku kontrole kakovosti Tosama skupaj z drugimi 
proizvajalci higienskih tamponov za potrebe kupcev. Metoda se izvaja s pomočjo pnevmatske 
naprave z dvema ploščama proizvajalca Zwick (slika 10). Za izvedbo meritev uporabimo 
ustrezen računalniški program za merjenje stabilnosti tampona. S tampona odstranimo ovoj in 
ga obrnjenega s konico navzgor položimo med plošči aparata v ustrezen utor. Razdalja med 
ploščama je od 50 mm do 55 mm, odvisno od dimenzije tampona. Pritisnemo tipko start in 
aktiviramo pomik zgornje plošče navzdol. Plošča stiska tampon, dokler se tampon ne sesede. 
Hitrost pomikanja zgornje pomične plošče je konstantna in je nastavljena na 100 mm/min. Na 
računalniku nam program poda maksimalno silo, ki je potrebna za porušitev tampona. Izvedli 
smo dvesto meritev. 
 
Slika 10: Določanje stabilnosti higienskega tampona na dinamometru 
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3.2.7 Absorpcija tampona 
 
Z laboratorijsko metodo za merjenje absorpcije higienskega tampona določamo sposobnost 
vpijanja tekočine enega tampona v gramih. Metoda se izvaja po Edana standardu 350.0–02. 
(13). 
Za določanje absorpcije tampona se uporablja apart Syngina, s katerim simuliramo vaginalno 
okolje. Pri standardnem pritisku fleksibilne membrane dovajamo testno tekočino na konico 
tampona. Tekočina se absorbira in se porazdeli po celotnem tamponu. Ko priteče prva kaplja 
iz aparata, je dosežena absorpcijska kapaciteta tampona. Absorpcija se določi z razliko med 
maso tampona pred testiranjem in njegovo maso po testiranju. Izvedli smo dvajset meritev. 
Na sliki 12 je prikazana skica naprave Syngina.  
 
 
 
 
 
 
Slika 11: Shema naprave za merjenje absorpcije tamponov 
Syngina (5) 
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Sestavni deli naprave: 
1. Kondom, v katerega se vstavi testiranec oziroma tampon. 
2. Glavna komora pod kotom 30° ± 2°. V komoro se dovaja voda iz termostatirne kopeli, 
ki ima temperaturo 27 °C ± 1 °C  in ustvarja hidrostatični tlak 180 ± 10 mm. 
3. Igla, po kateri se dovaja testna tekočina na tampon. 
4. Cevka, po kateri se s pomočjo infuzijske črpalke dovaja testna tekočina preko igle na 
tampon. Pretok testne tekočine je 50 ± 2 ml/h. 
5. Infuzijska črpalka 
6. Zapiralni ventil, s katerim reguliramo dotok vode v glavno komoro. 
7. Termostatirna vodna kopel (3, 14). 
 
Priprava  naprave Syngine: 
1. Na napravi Syngina je pred testiranjem potrebno ustrezno namestiti testne kondome v 
glavno komoro. Testni kondomi simulirajo nožnico, v katero vstavimo tampon. 
Pripravimo ga tako, da ga odpremo in razvijemo ter na njem označimo razdaljo 20 
mm po širini in 160 mm po dolžini. S pomočjo steklene palčke ga vstavimo skozi 
komoro. Položaj oznake 160 mm mora biti na ožjem delu komore. Vrh kondoma 
odrežemo in ga s plastično elastiko pritrdimo na zgodnji izhod komore. Spodnji del 
kondoma potegnemo do oznake 20 mm in ga pritrdimo na spodnji del komore s 
plastično elastiko. Kondom je potrebno zamenjati po vsakem desetem testiranju 
oziroma če prihaja do puščanja vode. 
2. Receptura testne tekočine sestoji iz natrijevega klorida, kislinskega fuksina (barvno 
sredstvo) in destilirane vode. Pripravi se raztopina 10 g natrijevega klorida, 0,5 g 
barvnega sredstva in 1 l destilirane vode. Tekočina se hrani pri sobni temperaturi v 
steklenici, ki je označena z datumom izdelave. Uporabnost tekočine je sedem dni (3). 
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Slika 12: Testiranec v komori Syngine 
 
Izračun absorpcije tampona 
Absorpcija je razlika med maso mokrega tampona po testiranju in maso suhega tampona pred 
testiranjem (enačba 1). 
Absorpcija tampona (g) = Masa mokrega tampona (g) – masa suhega tampona (g) (1) 
Skladno z EDANA WSP 350.1.R1 (15)  izračunamo povprečje meritev in kot rezultat 
podamo povprečje z natančnostjo 0,1 g (3). 
 
 
 
 
 
 
 
 22 
 
3.2.8 Razslojevanje tampona 
 
Razslojevanje tampona pomeni, da se notranji del tampona odvije iz njega – se razsloji. Pri 
metodi za razslojevanje tampona merimo silo, ki je potrebna za njegov razsloj. Izvedli smo 
dvajset meritev. Metodo smo izvajali na dinamometru (Mecmesin) z uporabo posebne 
prižeme z zobčki (slika 13). Hitrost vlečne prižeme je nastavljena na 100 mm/min, razdalja 
med prižemama pa na 200 mm. 
 
Slika 13: Vstavljen testni vzorec v prižemo z zobčki 
 
Poleg dinamometra potrebujemo: 
- prižemo z zobčki, v katero vstavimo tampon in jo obesimo na dinamometer; 
- injekcijo, s katero doziramo testno tekočino v tampon skozi luknjice prižeme; 
- testno tekočino, ki simulira kri; 
- štoparico, s katero merimo čas absorpcije tekočine. 
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Postopek analize:  
1) Pred testiranjem vzamemo vsak posamezen tampon iz ovoja in s pomočjo tehtnice 
določimo njegovo maso na 0,01 g  natančno. 
2) Nastavimo računalniški program za razslojevanje tamponov.  
3) Glavo preizkušanca vstavimo v kovinsko prižemo, ki se vpne v zgornjo prižemo 
dinamometra. Vrvico tampona vpnemo v spodnjo prižemo (slika 14). 
4) Z injekcijo skozi vseh 16 lukenj v prižemi enakomerno vbrizgamo 9 ml testne tekočine 
(sintetična kri, ki se uporablja za merjenje absorpcije tampona).  
5) V trenutku, ko se na površino tampona dovede tekočina, pričnemo z merjenjem časa. Po 
dveh minutah pričnemo z merjenjem razslojevanja (pritisnemo tipko start na dinamometru).  
6) Ko pritisnemo tipko »Start« na dinamometru, se prične zgornja prižema pomikati navzgor s 
hitrostjo 100 mm/min. Zobčki v prižemi poskrbijo, da se zunanji del tampona obdrži v 
prižemi, medtem ko se notranji del tampona odvije iz njega  – se razsloji (slika 15). Testiranja 
je konec, ko je tampon v celoti razslojen. 
7) Računalniški program nam poda maksimalno silo v N, ki je bila potrebna za razsloj 
tampona. 
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Slika 14: Preizkušanec v prižemi na dinamometru pred začetkom testiranja  
 
Slika 15: Preizkušanec med testiranjem razslojevanja na dinamometru 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
V poglavju so predstavljeni rezultati meritev in kratka razprava ob rezultatih. Pri vsaki 
predstavljeni metodi so podani rezultati meritev (srednja vrednost, minimum, maksimum, 
standarna deviacija in variacijski koeficient) ter zahteve, ki jih določa podjetje Tosama. 
Predstavljenim meritvam sledi kratka razprava.  
 
4.1 Dolžina vlaken 
 
Dolžino vlaken smo izmerili na desetih testnih preizkušancih iz vsake vrste bombaža. 
Rezultati meritev so prikazani v preglednici 2. Izmerjene in podane so naslednje vrednosti 
dolžine vlaken: srednja vrednost, minimum, maksimum, variacijski koeficient ter standardna 
deviacija. 
Na podlagi rezultatov, predstavljenih v preglednici 2, vidimo, da imajo vzorci iz bombažnih 
vlaken Virgen in Blend višje vrednosti dolžine kot vzorci iz vlaken bombažnega izčeska. 
Najvišjo dolžino imajo vlakna bombaža Virgen. Povprečna vrednost dolžine teh vlaken je 
24,1 mm. Vlakna bombaža Blend imajo dolžino 22,8 m, vlakna bombažnega izčeska pa imajo 
dolžino 15 mm. 
 
Preglednica 2: Meritve dolžine vlaken bombažnega izčeska, bombaža Virgen in bombaža 
Blend (podani so: srednja vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, standardna 
deviacija in koeficient variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[mm] 
MAX 
 [mm] 
MIN 
[mm] 
STDEV 
[mm] 
KV [%] 
VIRGEN 24,1 25 21 1,5 0,62 
BLEND 22,8 25 21 1,6 0,70 
IZČESEK 15 17 13 1,3 0,87 
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Ker predpostavljamo, da se glavni vzrok za razslojevanje tamponov skriva v lastnosti vlaken, 
iz katerih je izdelan tampon, natančneje v dolžini vlaken, smo v raziskavo vključili tampone 
enakih dimenzij, vendar izdelane iz bombažnih vlaken različnih dolžin. Dolžina vlaken 
predstavlja najvčji vpliv na trdnost materiala. Daljša vlakna zagotavljajo višjo trdnost, kar 
posledično v primeru higienskih tamponov pomeni, da je material stabilnejši, manj dovzeten 
za razslojevanje in bolj kakovosten. Prisotnost krajših vlaken v materialu pa pomeni manj 
stabilen material in hitrejše razslojevanje tampona. 
Na podlagi rezultatov, ki so predstavljeni v preglednici 2, lahko bombaž Virgen in bombaž 
Blend uvrstimo med dolgovlaknati bombaž, bombažni izčesek pa med kratkovlaknati 
bombaž. Predpostavljamo, da bodo tamponi iz bombažnega izčeska manj stabilni in bolj 
nagnjeni k razslojevanju. 
 
4.2 Masa bombažnega traku 
 
Meritve mase bombažnega traku so izmerjene na desetih vzorcih za vsako posamezno vrsto 
bombažnih vlaken. Širina bombažnega traku pri vseh vzorcih meri 45 mm. Zahtevana masa je 
v okviru od 5,50g do 6,30g. Ciljna masa pa 6 g na tekoči meter. V preglednici 3 so 
predstavljeni rezultati meritev mase (srednja vrednost, minimum, maksimum, standardna 
deviacija, variacijski koeficient in zahtevana vrednost). 
Najvišjo maso ima bombažni trak, ki je izdelan iz vlaken bombaža Blend, in sicer 6,26 g na 
tekoči meter. Srednja vrednost mase bombažnega traku iz vlaken bombaža Virgen je 6,00 g 
na tekoči meter. Srednja vrednost mase bombažnega traku iz vlaken bombažnega izčeska 
znaša  5,70 g. Vse meritve so v skladu z zahtevami. 
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Preglednica 3: Meritve mase bombažnega traku iz bombažnih vlaken Virgen in Blend ter 
vlaken bombažnega izčeska (podani so: srednja vrednost, maksimalna vrednost, minimalna 
vrednost, standardna deviacija in koeficient variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[g] 
MAX [g] MIN [g] STDEV [g] KV [%] 
VIRGEN 6,00 6,16 5,82 0,12 2,00 
BLEND 6,26 6,72 5,59 0,35 5,59 
IZČESEK 5,70 6,09 5,37 0,20 3,50 
 
Končni izdelek ima željene lastnosti, če je masa traku v okviru zahtev. Stabilnost izdelka je 
odvisna od mase. Prenizka vrednost mase pomeni manjšo stabilnost in posledično nižjo 
kakovost in neustreznost izdelka.  Najbolj ustrezen in s ciljno maso sovpadajoč rezultat smo 
dobili pri vzorcih iz bombažnih vlaken Virgen. Srednja vrednost pri vzorcih iz vlaken 
bombažnega izčeska pa od želene mase odstopa za 0,3 g. Posledica odstopanja mase 
bombažnega traku pri vzorcih iz bombažnega izčeska bo tudi odstopanje od želene stabilnosti 
in želenega razslojevanja. 
 
4.3 Osnovne lastnosti tamponov  
 
Izvedli smo meritve osnovnih lastnosti tamponov. Izmerili smo maso, dolžino in premer 
tampona. Meritve smo izvedli na dvajsetih tamponih iz vsake vrste bombažnih vlaken. V 
preglednicah (4, 5 in 6) so podane naslednje vrednosti dimenzij tamponov: srednja vrednost, 
zahteve, minimum, maksimum, variacijski koeficient ter standardna deviacija. 
V preglednici 4 so podani rezulati meritev mase tamponov iz posamezne vrste bombažnih 
vlaken. Tamponi iz bombažnih vlaken Virgen imajo maso 1,65 g, srednja vrednost meritev 
mase pri tamponih iz bombažnih vlaken Blend meri 1,69 g in pri tamponih iz vlaken 
bombažnega izčeska 1,60 g. Vse meritve so v skladu z zahtevami (1,5–2,30 g).     
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Preglednica 4: Meritve mase tamponov iz bombažnih vlaken Virgen, Blend in vlaken 
bombažnega izčeska (podani so: srednja vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, 
standardna deviacija in koeficient variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[g] 
MAX [g] MIN [g] STDEV [g] KV [%] 
VIRGEN 1,65 1,76 1,53 0,05 3,03 
BLEND 1,69 1,93 1,50 0,08 4,73 
IZČESEK 1,60 1,73 1,38 0,05 3,13 
 
V preglednici 5 so podani rezultati meritev dolžine tamponov iz vseh treh vrst bombažnih 
vlaken. Tamponi iz bombažnih vlaken Virgen imajo dolžino 46,38 mm, srednja vrednost 
meritev dolžine pri tamponih iz bombažnih vlaken Blend meri 46,45 mm in dolžina tamponov 
iz vlaken bombažnega izčeska 46,33 mm. Vse meritve so v skladu z zahtevami (43,00– 48,00 
mm).  
 
Preglednica 5: Meritve dolžine tamponov iz bombaža Virgen, Blend in bombažnega izčeska 
(podani so: srednja vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, standardna deviacija 
in koeficient variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[mm] 
MAX 
[mm] 
MIN 
[mm] 
STDEV 
[mm] 
KV [%] 
VIRGEN 46,38 46,80 45,50 0,30 0,65 
BLEND 46,45 46,90 45,70 0,30 0,65 
IZČESEK 46,33 46,90 44,10 0,62 1,34 
 
V preglednici 6 so podani rezultati meritev premera tamponov iz vseh treh vrst bombaža.  
Tamponi iz bombažnih vlaken Virgen imajo 11,59 mm, srednja vrednost meritev premera pri 
tamponih iz bombažnih vlaken Blend meri 11,43 mm in pri tamponih iz vlaken bombažnega 
izčeska 11,66 mm. Vse meritve so v skladu z zahtevami (11,00–14,00 mm). 
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Preglednica 6: Meritve premera tamponov iz bombažnih vlaken Virgen, Blend in vlaken 
bombažnega izčeska (podani so: srednja vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, 
standardna deviacija in koeficient variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[mm] 
MAX 
[mm] 
MIN 
[mm] 
STDEV 
[mm] 
KV [%] 
VIRGEN 11,59 11,80 11,20 0,17 1,47 
BLEND 11,43 11,80 11,10 0,22 1,92 
IZČESEK 11,66 11,90 11,30 0,23 1,97 
 
Pri sami izdelavi tamponov smo želeli izdelati tampone z enakimi osnovnimi lastnostmi. Na 
podlagi dobljenih rezultatov ugotavljamo, da so osnovne lastnosti izdelanih tamponov 
primerljive in v skladu z zahtevami. 
 
 
4.5 Stabilnost tamponov  
 
Stabilnost tamponov smo merili na dvestotih testnih preizkušancih vsake vrste bombažnih 
vlaken. V preglednici 7 so predstavljeni rezultati meritev stabilnosti (srednja vrednost, 
minimum, maksimum, standardna deviacija, variacijski koeficient in zahteve). Zahtevana 
vrednost stabilnosti tampona je višja od 10 N. 
V preglednici 7 so podane meritve stabilnosti tamponov iz vseh treh vrst bombažnih vlaken. 
Srednja vrednost meritev stabilnosti tamponov iz bombažnih vlaken Virgen znaša 15,68 N in 
pri tamponih iz bombažnih vlaken Blend 16,46 N. Meritve so v skladu z zahtevami (min. 
10N). Pri tamponih iz vlaken bombažnega izčeska srednja vrednost meritev meri  9,15 N in 
odstopa od zahtevane vrednosti.  
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Preglednica 7: Meritve stabilnosti tamponov iz bombažnih vlaken Virgen, Blend in vlaken 
bombažnega izčeska (podani so: srednja vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, 
standardna deviacija in koeficient variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[N] 
MAX  [N] MIN [N] STDEV 
[N] 
KV [%] 
VIRGEN 15,68 25,77 10,50 2,59 16,52 
BLEND 16,46 28,16 9,50 2,80 17,01 
IZČESEK 9,15 14,02 4,54 1,71 18,69 
   
Stabilnost je ena pomembnejših lastnosti tamponov in je merilo kakovosti in ustreznosti 
izdelka. Večja je vrednost stabilnosti, bolj kvaliteten in ustreznejši je izdelek. Na stabilnost 
izdelka vplivajo bombažni trak in dimenzije tampona.  V našem primeru so osnovne lastnosti 
vseh vrst tamponov primerljive, zato večji vpliv predstavlja bombažni trak. Najbolj ustrezne 
rezultate stabilnosti smo dobili pri tamponih, ki so izdelani iz bombaža Blend. Ti tamponi so 
izdelani iz dolgovlaknatega bombažnega traku, ki ima najvišjo maso na tekoči meter in 
premer. Očitno odstopanje od zahtevane stabilnosti se je pokazalo pri tamponih, ki so izdelani 
iz bombažnega izčeska. Srednja vrednost stabilnosti ni v skladu z zahtevano, kar pomeni, da 
so ti izdelki manj kakovostni in neustrezni. Prenizka stabilnost teh tamponov je posledica 
uporabe kratkih bombažnih vlaken ter s tem posledično neustrezne mase in trdnosti traku. 
 
4.6 Natezne lastnosti traku 
 
Meritve nateznih lastnosti traku smo izvedli na vsaki vrsti bombažnega traku, in sicer po deset 
meritev na vsaki. Meritve smo izvedli v vzdolžni in prečni smeri. V preglednicah so podani 
rezultati pretržne sile in pretržnega podaljška, srednje vrednosti, minimuma, maksimuma, 
variacijskega koeficienta ter standardne deviacije. 
Predstavljene so meritve pretržne sile in pretržnega podaljška bombažnega traku iz 
posamezne vrste bombaža v vzdolžni (preglednica 8) in prečni smeri (preglednica 9). Vidimo, 
da je pretržna sila v vzdolžni smeri pri preizkušancih iz bombažnih vlaken Virgen 5,02 N, pri 
preizkušancih iz bombažnih vlaken Blend 4,33 N ter pri preizkušancih iz vlaken bombažnega 
izčeska 2,98 N.  
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Pretržni podaljšek raztezka pri preizkušancih iz bombažnih vlaken Virgen meri 9,97 mm, pri 
preizkušancih iz bombažnih vlaken Blend 7,94 N ter pri preizkušancih iz vlaken bombažnega 
izčeska 4,07 N. 
 
Preglednica 8: Meritve pretržne sile in pretržnega podaljška bombažnega traku iz posamezne 
vrste bombažnih vlaken (Virgen, Blend, bombažni izčesek) v vzdolžni smeri (podani so: 
srednja vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, standardna deviacija in 
koeficient variacije) 
 SREDNJA 
VREDNOST 
MAX MIN STDEV KV [%] 
Vzorec Fpr 
[N] 
lpr 
[mm] 
Fpr 
[N] 
l 
[mm] 
Fpr 
[N] 
l 
[mm] 
Fpr 
[N] 
l 
[mm] 
Fpr 
[N] 
l 
[mm] 
VIRGEN 5,02 9,97 6,97 13,45 3,27 6,12 1,22 2,36 24,30 23,67 
BLEND 4,33 7,94 4,81 7,99 3,80 5,64 0,32 1,06 7,39 13,35 
IZČESEK 2,98 4,07 4,08 5,88 2,14 2,34 0,60 0,99 20,13 24,32 
 
V preglednici 9 so navedene meritve pretržne sile in pretržnega podaljška bombažnega traku 
iz vseh treh vrst bombaža v prečni smeri. Pri bombažnem traku iz bombažnih vlaken Virgen 
pretržna sila znaša 0,30 N, pri bombažnem traku iz bombažnih vlaken Blend pa 0,24 N. Pri 
preizkušancih iz vlaken bombažnega izčeska merilna naprava v prečni smeri ni zaznala 
vrednosti, saj je bila pretržna sila traku prenizka, da bi naprava lahko odčitala rezultate.  
Pri preizkušancih iz bombažnih vlaken Virgen je srednja vrednost pretržnega podaljška 17,14 
mm, pri preizkušancih iz bombažnih vlaken Blend pa 18,78 mm. Pri preizkušancih iz vlaken 
bombažnega izčeska merilna naprava v prečni smeri ni zaznala vrednosti, saj je bila pretržna 
sila traku prenizka, da bi naprava lahko odčitala rezultate.  
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Preglednica 9: Meritve pretržne sile in pretržnega podaljška bombažnega traku iz posamezne 
vrste bombažnih vlaken (Virgen, Blend, bombažni izčesek) v prečni smeri (podani so: srednja 
vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, standardna deviacija in koeficient 
variacije) 
 SREDNJA 
VREDNOST 
MAX MIN STDEV KV [%] 
Vzorec Fpr 
[N] 
l 
[mm] 
Fpr 
[N] 
l 
[mm] 
Fpr 
[N] 
l 
[mm] 
Fpr 
[N] 
l 
[mm] 
Fpr 
[N]
l 
[mm]
VIRGEN 0,30 17,14 0,39 29,04 0,24 9,05 0,05 5,61 16,6 32,73 
BLEND 0,24 18,78 0,29 27,02 0,21 15,42 0,03 3,44 12,5 18,32 
IZČESEK - - - - - - - - - - 
 
Trdnost bombažnega traku je lastnost, ki vpliva na stabilnost in razslojevanje tamponov. Z 
laboratorijsko metodo smo ugotavljali silo, ki učinkuje na testiranec v natezni smeri v 
trenutku pretrga ter ustrezno spremembo dolžine testiranca. Merili smo trdnost bombažnega 
traku s pomočjo aparata Zwick. Meritve smo izvajali v vzdolžni in prečni smeri traku iz 
posamezne vrste bombaža. Kot merilo trdnosti smo podali maksimalno silo, pri kateri pride 
do pretrga materiala in njegov pretržni podaljšek. Večja vrednost pretržne sile nakazuje na 
bolj trden in kakovosten material. Na trdnost materiala vpliva tudi orientacija vlaken. Višje 
meritve smo dobili pri testiranju v vzdolžni smeri zaradi vzporednosti z orientacijo vlaken. 
Orientacija vlaken namreč poteka v vzdolžni smeri traku. Rezultati pri testiranju v prečni 
smeri pa imajo manjše vrednosti zaradi pravokotnosti na orientacijo vlaken. Najmanj ustrezne 
rezultate smo dobili pri meritvah pretržne sile bombažnega traku iz vlaken bombažnega 
izčeska.V prečni smeri je bila sila za pretrg prenizka, da bi jo aparat lahko zaznal in odčital.  
Analiza je potrdila, da imajo preizkušanci iz vlaken bombažnega izčeska najmanjšo trdnost in 
so bolj dovzetni za pretrg in deformacije. 
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4.7 Absorpcija tamponov 
 
Meritve absorpcije tamponov smo izvedli na dvanajstih preizkušancih iz vseh treh vrst 
bombažnih vlaken. V preglednicah (10, 11 in 12) so podane meritve mase suhega tampona 
pred preizkušanjem absorpcije in mokrega tampona po testiranju. Rezultati absorpcije so 
podani kot razlika med maso suhega in mokrega tampona. Podane so tudi naslednje vrednosti, 
kot so srednja vrednost, minimum, maksimum, variacijski koeficient, zahteve za vrednosti 
absorpcije tampona ter standardna deviacija. 
Pri tamponih iz bombažnih vlaken Virgen (preglednica 10) vidimo, da je masa suhih 
tamponov 1,59 g in masa mokrih tamponov 8,81 g. Srednja vrednost absorpcije tako znaša 
7,23 g in je v skladu z zahtevami (6,00–9,00 g). Masa tampona se je po preizkušanju povečala 
za 5,54-krat. 
 
Preglednica 10: Meritve absorpcije tamponov iz bombažnih vlaken Virgen (podani so: srednja 
vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, standardna deviacija in koeficient 
variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[g] 
MAX 
[g] 
MIN [g] STDEV 
[g] 
KV [%] 
MASA SUHEGA 
TAMPONA  
1,59 1,70 1,48 0,07 4,40 
MASA 
MOKREGA 
TAMPONA  
8,81 
9,43 7,83 0,47 5,33 
ABSORPCIJA  7,23 7,77 6,33 0,42 5,81 
 
Pri tamponih iz bombažnih vlaken Blend smo izmerili srednjo vrednost suhih tamponov 1,72 
g in mokrih tamponov 8,82 g. Srednja vrednost absorpcije znaša 7,27 g in je v skladu z 
zahtevami (6,00–9,00 g). Masa tampona se je po testiranju povečala za 5,13-krat. 
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Preglednica 11: Meritve absorpcije tamponov iz bombažnih vlaken Blend (podani so: srednja 
vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, standardna deviacija in koeficient 
variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[g] 
MAX [g] MIN [g] STDEV [g] KV [%] 
MASA SUHEGA 
TAMPONA  
1,72 1,85 1,55 0,08 4,65 
MASA 
MOKREGA 
TAMPONA  
8,82 9,68 7,41 0,58 6,57 
ABSORPCIJA  7,27 7,89 6,77 0,39 5,36 
 
 
Pri tamponih iz vlaken bombažnega izčeska smo izmerili srednjo vrednost suhih tamponov 
1,61 g in mokrih tamponov 8,36 g. Povprečje absorpcije znaša 6,76 g in je v skladu z 
zahtevami (6,00–9,00 g). Masa tampona se je po testiranju povečala za 5,19-krat. 
 
Preglednica 12: Meritve absorpcije tamponov iz vlaken bombažnega izčeska (podani so: 
srednja vrednost, maksimalna vrednost, minimalna vrednost, standardna deviacija in 
koeficient variacije) 
Vzorec SREDNJA 
VREDNOST 
[g] 
MAX [g] MIN [g] STDEV 
[g] 
KV [%] 
MASA 
SUHEGA 
TAMPONA  
1,61 1,73 1,53 0,06 3,73 
MASA 
MOKREGA 
TAMPONA  
8,36 9,14 7,33 0,52 6,22 
ABSORPCIJA  6,76 7,41 5,75 0,48 7,10 
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Slika 16: Primerjava mase suhega tampona pred preizkušanjem in mokrega tampona po 
preizkušanju absorpcije iz posamezne vrste bombažnih vlaken (Virgen, Blend, bombažni 
izčesek) 
 
Slika 17: Primerjava absorpcije tamponov iz posamezne vrste bombaža 
 
Absorpcija je merilo funkcionalnosti tampona. Glavna naloga tampona je absorbirati količino 
tekočine znotraj predpisane meje po Edana standardu od 6,00 g do 9,00 g. Z laboratorijsko 
metodo smo preverili, kolikšen vpliv ima surovinska sestava na sposobnost absorpcije. 
Ustrezne rezultate smo dobili pri tamponih iz vlaken Virgen in Blend. Rezultati pri tamponih 
iz vlaken bombažnega izčeska so v okviru zahtev, vendar nižji. Rezultati meritev kažejo, da 
dolžina vlaken vpliva tudi na sposobnost absorpcije tampona.  
0
5
10
15
20
25
30
Pred preizkušanjem Po preizkušanju
M
as
a 
ta
m
p
o
n
a 
 [
g]
 
Čas preizkušanja absorpcije 
Izčesek
Blend
Virgen
6,5
6,6
6,7
6,8
6,9
7
7,1
7,2
7,3
7,4
A
b
so
rp
ci
ja
 ta
m
p
o
n
a 
[g
] 
Vrsta bombažnih vlaken 
Virgen Blend Izčesek
 36 
 
4.8 Razslojevanje tamponov 
 
Pri metodi za razslojevanje tampona smo ugotavljali maksimalno silo, ki je potrebna za 
razsloj tampona. Pred izvajanjem metode smo posameznemu tamponu določili maso. V 
preglednici so podani rezultati meritev mase in sile, ki je potrebna za razslojitev tampona. 
Prikazani so srednja vrednost, maksimum in minimum, variacijski koeficient ter standardna 
deviacija. Testiranih je bilo dvajset preizkušancev iz posamezne vrste bombažnih vlaken.  
V preglednici 13 so podane meritve mase in sile, ki so potrebne za razsloj tampona za 
tampone iz vlaken Virgen, Blend in vlaken bombažnega izčeska. Srednja vrednost mase 
tamponov iz bombažnih vlaken Virgen znaša 1,62 g, masa tamponov iz vlaken Blend meri 
1,71 g, pri tamponih iz vlaken bombažnega izčeska pa 1,60 g. 
Pri tamponih iz bombažnih vlaken Virgen meri srednja vrednost sile potrebne za razsloj 15,14 
N, pri tamponih iz bombažnih vlaken Blend pa 14,59 N. Sila, ki je potrebna za razsloj 
tamponov iz vlaken bombažnega izčeska meri 7,62 N. 
 
Preglednica 13: Meritve mase in sile potrebne za razslojitev tampona iz posamezne vrste 
bombažnih vlaken Virgen, Blend in bombažnega izčeska (podani so: srednja vrednost, 
maksimalna vrednost, minimalna vrednost, standardna deviacija in koeficient variacije) 
 SREDNJA 
VREDNOST 
MAX MIN STDEV KV [%] 
Vzorec MASA 
[g] 
Fr [N] MASA 
[g] 
Fr [N] MASA 
[g] 
Fr [N] MASA 
[g] 
Fr [N] MASA 
[g] 
Fr [N] 
VIRGEN 1,62 15,14 1,79 21,00 1,51 10,00 0,06 3,16 3,70 20,87 
BLEND 1,71 14,59 1,90 26,40 1,55 7,60 0,10 4,88 5,85 33,45 
IZČESEK 1,60 7,62 1,73 8,80 1,54 5,70 0,05 0,87 3,13 11,41 
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Slika 18: Primerjava sile potrebne za razslojitev tamponov iz bombažnih vlaken Virgen, 
Blend in vlaken bombažnega izčeska 
 
Pri laboratorijski metodi za razslojevanje tamponov smo določali silo, pri kateri se tampon 
razsloji. Na razslojevanje tamponov vplivajo surovinska sestava tampona, lastnosti vlaken ter 
masa in stabilnost tampona. Pred izvajanjem metode za razslojevanje smo najprej določili 
maso posameznega tampona. Masa vseh tamponov je ustrezna in v skladu z zahtevami. 
Najvišja vrednost sile za razsloj je bila potrebna pri tamponih iz bombažnih vlaken Virgen, ki 
so izdelani iz dolgovlaknatega bombažnega traku (dolžina vlaken Virgen meri 24,1 mm). 
Nižja sila za razsloj tampona je bila potrebna pri tamponih iz bombažnih vlaken Blend 
(dolžina vlaken Blend meri 22,8 mm.). Očitno odstopanje pri sili potrebni za razsloj tampona 
pa se je pokazalo pri tamponih iz vlaken bombažnega izčeska (dolžina vlaken izčeska meri 15 
mm). Za razsloj tamponov iz vlaken bombažnega izčeska je bila potrebna manjša sila kot pri 
tamponih izdelanih iz bombažnih vlaken Virgen in Blend, kar pomeni, da so tamponi, ki so 
izdelani iz vlaken bombažnega izčeska manj kakovostni in bolj nagnjeni k razslojevanju. Na 
podlagi izvedenih meritev ugotavljamo, da na kakovost tamponov pomembno vpliva dolžina 
vlaken, iz katerih so tamponi izdelani. Večja dolžina bombažnih vlaken pomeni tudi 
kakovostnejši tampon.  
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Raziskava je pokazala, da je kvaliteta tamponov odvisna od osnovnih lastnosti vhodne 
surovine, iz katere so narejeni izdelki. Največji vpliv na kakovost in razslojevanje tamponov 
ima dolžina vlaken. Rezultati so pokazali, da ima bombažni izčesek veliko vsebnost kratkih 
vlaken, zaradi katerih so izdelki manj kvalitetni. Najboljše rezultate smo dobili pri izdelkih 
izdelanih iz bombaža z najdaljšimi vlakni Virgen, ki so za to vrsto tampona tudi 
najustreznejša za zagotavljanje varnosti in učinkovitosti izdelka. Glede na rezultate bombažne 
mešanice Blend, ki kažejo primerljivost v kvaliteti z Virgen bombažem, lahko predlagamo, da 
je tovrstna kvaliteta bombaža prav tako primerna. 
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5 ZAKLJUČKI 
 
Z uporabo laboratorijskih metod za preverjanje kakovosti tamponov smo analizirali lastnosti 
treh vrst aplikatorskih tamponov. Izvedli smo naslednje meritve, za katere menimo, da imajo 
največji vpliv na kakovost tampona: dolžina vlaken, masa bombažnega traku, natezne 
lastnosti bombažnega traku, osnovne lastnosti tamponov, stabilnost tamponov, absorpcija 
tamponov, razslojevanje tamponov. 
 
Na podlagi izvedenih meritev lahko ugotovimo, da: 
- so lastnosti dolgovlaknatih tamponov v skladu z zahtevami; 
- lastnosti kratkovlaknatih tamponov v nekaterih primerih (masa bombažnega traku, 
stabilnost tampona) odstopajo od zahtev; 
- imajo dolgovlaknati tamponi večjo sposobnost absorpcije tekočine v primerjavi s 
kratkovlaknatimi tamponi; 
- je sila, ki je potrebna za razsloj tampona, pri dolgovlaknatih tamponih večja kot pri 
kratkovlaknatih tamponih. 
Na osnovi pridobljenih teoretičnih znanj in empiričnih raziskav lahko ugotovimo, da ima na 
kakovost bombažnega aplikatorskega tampona največji vpliv dolžina bombažnih vlaken, iz 
katerih je tampon izdelan. Večja dolžina vlaken pomeni namreč večjo kakovost tampona. 
Pokazalo se je, da so tamponi, ki so izdelani iz bombažnega izčeska, slabše kakovosti kot 
tamponi, ki so izdelani iz bombažnih vlaken Virgen oziroma Blend. 
Potrjena je hipoteza, da imata surovinska sestava oziroma dolžina vlaken pomemben vpliv na 
kakovost in razslojevanje tamponov. 
Ugotavljamo, da imajo boljše lastnosti izdelki izdelani iz daljših bombažnih vlaken. Tako so 
bombažna vlakna Virgen najustreznejša za izdelavo tamponov. Na podlagi rezultatov pa 
lahko ugotovimo tudi, da tudi bombažna mešnica Blend zagotavlja zadovoljivo kvaliteto 
tamponov.  
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